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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Verfahren und Vorrichtung zur Auswertung eines lonenstrom-Sensor-Signals einer Brennkraftmaschine 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Aus- 
wertung eines lonenstrom-Sensor-Signals einer Brenn- 
kraftmaschine beschrieben. Ausgehend von einem Signal 
des fonenstrom-Sensors wird wenigstens eine Grol^e, die 
die Verbrennung in der Brennkraftmaschine charakteri- 
siert, bestimmt. Wenigstens eine GrofSe, die einen Ver- 
brennungsbeginn und/oder eine Verbrennungsqualitat 
charakterisiert, wird durch eine Aufbereitung des Signals 
erfal^t. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung beiriift ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Auswertung eines lone nstrom- Sensor- Signals einer 
Brennkraftmaschine nach deni Oberbegriff des Tlaupian- 
spruchs. 

Nach dem Stand der Technik lassen sich eine Vielzahl 
iiiolorischcr KenngroBcn und ZusLande wic zuni Bcispiel lO 
Verbrennungserkennung, Brennbeginn, Verbrennungs- 
schwerpunkt und Verbrennungsqualitat anhand des Brenn- 
raumdruckes bestiiiiirien. Dabei wird der Brennrauindruck 
mit Hilfe eines speziellen und geeignet montierten Druck- 
sensors aufgenommen. 15 

Diese Methode erfordert pro Zylinder eine zusatzliche 
Bohrung im Zylinderkopf sowie einen serientauglichen 
Druckaufnehmer. 

Ein lonenstrom-RuBsensor oder lonenstrom-Sensor, der 
fur das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet wird, ist 20 
beim Dieselmotor ebenfalls Stand der Technik. Dabei ist 
eine Integration des lonenstromsensors sowohl in der Gliih- 
stiftkerze als auch in der Einspritzdiise moglich. 

Aus der EP 0190206 B 1 ist eine Einrichtung zur Messung 
und Regeiung von Betriebsdaten von Verbrennungsraotoren 25 
bekannt mit einem lonenstrom-Sensor zur spezifischen Hr- 
fassung von Schadstoffkomponenten wie RuB eines Ver- 
brennungsmotors. ZusStzlich werden weiterc, fiir die Rege- 
iung des Verbrennungsmotors erforderliche GroBen mit die- 
sem lonenstrom-Sensor ermittelt. 30 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Anordnung anzugeben, zur Messung 
und Beeinflussung von Betriebsdaten einer Brennkraftma- 
schine, um den Verbrennungsvorgang zu optimieren. 

Diese Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Tfeil des 35 
Hauptanspruchs gelost. 

Kern der Erfindung liegt darin, dafi eine GroBe die einen 
Verbrennungsbeginn und/oder eine GroBe die eine Verbren- 
nungsqualitat charakterisiert, durch eine Aufbereitung des 
lonenstrom-Sensor-Signals erfaBt wird. 40 

Aufgrund der starken Schwankungen des lonenstrom- 
Sensor-Signals ist eine geeignete Signal vcrarbeitung zur 
Extraktion der verbrennungsrelevanten Parameter von ent- 
scheidender Bedeutung. Dabei kommt der Art und Weise 
der Mitteilung bei der Extraktion der Parameter eine ent- 45 
scheidende RoUe zu. 

Vorteil der Erfindung ist, daB die genannten Verbren- 
nungsmerkmale fiir das Steuergerat zur Verfligung stehen 
und dadurch eine Optimierung der Verbrennung im ge- 
wiinschten Sinn erzielt werden kann. Dabei wird im Gegen- 50 
satz zum Verfahren mit einem Brennraum-Drucksensor 
keine zusatzliche Bohrung benotigt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 
dargestellt. 

Es zeigen: 55 

Fig. 1: ein Blockschaltbild der Erfindung 

Fig. 2: ein schematisiertes FluBdiagramm zur Ermittlung 
der Betriebsdaten, 

Fig. 3: ein Diagramm des lonenstrom-Sensor-Signals und 
des Brennraumdruck-Sensor-Signals. 60 

Die Fig. 1 zeigt mit dem Bezugszeichen 20 eine mehrzy- 
lindrige Brennkraftmaschnine. Die Zylinder sind symbo- 
Usch dargestellt und mit dem Bezugszeichen 21 gekenn- 
zeichnet. Die Drehzahl der Brennkraftmaschine 20 wird 
iiber den Drehzahlsensor N vorzugsweise mittels eines in- 65 
duktiven Aufhehmer oder uber ein Hall-Element oder uber 
einen Magnctoresistiven Aufnehmer oder deigleichen er- 
fasst. Das Signal des Drehzahlsensors N wird einem elektro- 
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nischen Steuergerat 23 zur Sieuerung von wenigstens der 
Einspritzung von KraflstoIT zugcfuhrt. Vorzugsweise isl jc- 
dem ZyHnder 21 ein Mengenstellglied 22 zugeordnet, mit 
dem die von dem Steuergerat 23 vorgegebene Krafcsloff- 
menge zugeniessen wird. Als Mengenstellglieder 22 konnen 
Injektoren eines Common-Rail-Systems, Pumpe-Diise-Ein- 
heiten, Verleilerpumpen oder andere MengenstellgHeder 
verwendet werden. Vorzugsweise werden Mengenstellglie- 
der verwendet, bei denen die Mengenzu messung iiber die 
Betiitigungszeit von Magnetventilen oder Hczostellem cr- 
folgt. 

Vorzugsweise ist wenigstens ein Zylinder mit einem lo- 
nen Strom sensor 24 versehcn, dessen Signal in einer Aus- 
werteeinrichtung 25 des elektronischen Steuergerats 23 aus- 
gewertet wird. Zum elektronischen Steuergerat 23 gehort 
eine Einrichtung zur Mengensteuerung 26 des Kraftstofifs. 
Die Mengensteuerung 26 gibt verschiedene Signale, wie 
bei spiels weise verschiedene MeBgroBen, wie bei spiels weise 
die Drehzahl N, interne GroBen, wie beispielsweise die ein- 
zuspritzende Kraftstoffinenge QK und den Spritzbeginn SB, 
an die Auswerteeinrichtung 25 weiter, wo diese GroBen zu- 
sammen mit dem/den lonenstromsensorsignale/n verarbeitet 
werden. Das Ergebnis dieser Verarbeitung wird der Men- 
gensteuerung 26 zugefuhrl. Die Mengensteuerung 26 gibt 
ausgehend von diesen Signalen die Ansteuersignale fur das 
Mengenstellglied 22 der einzelnen Zylinder 21 vor. 

Eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise ist in Fig. 2 dai^estellt. Ausgehend von dem ge- 
messenen lonenstromsignal I wird in Schritt 1 eine Offset- 
korrektur durchgefiihrt. Dadurch ist eine Kompensadon der 
Schwankungen des Isolationswiderstandes moglich. 

Vorzugsweise dient der aus dem Offsetstrom berechnete 
Isolationswiderstand zu Diagnosezwecken. Insbesondere 
bei kleinen Binspritzmengen und somit kleinerem lonen- 
stromsignal kann ausgehend von der Offsetkorrektur 1 
durch eine weitergehende Kompoisation von kurfoelwellen- 
synchronen Storungen eine deutUche Verbesserung des Si- 
gnals erreicht werden. 

Der lonenstrom setzt sich vereinfacht zusammen aus ei- 
nem ersten Anteil, dem Offsetstrom, der durch den elektri- 
schen Widerstand des Stromkreises gegeben ist, und einem 
zweiten Anteil, der eigentlichen Nutzinformation, der auf- 
grund der Verbrennung und der dadurch entstehenden La- 
dungstrager entsteht und somit zu einer Anderung der Wi- 
derstands im Stromkreis fiihrl. 

Der erste Anteil, der sich mit der Zeit andem kann, wird 
in einem geeigneten KurbelweUenwinkelbereich berechnet 
und fiir die Auswertung abgezogen (Offsetkorrektur). Nach 
dem Ohmschen Gesetz wird der zu dem Offsetstrom gehori- 
gen Widerstand (Isolationswiderstand) berechnen. Liegt 
dieser nicht innerhalb eines gewissen Bereichs, wird auf 
Fehler erkannt und geeignet MaBnahmen eingeleitet. 

Zu diesen zwei Anteilen konnen weitere Storanteile hin- 
zukommen, die durch geeignete MaBnahmen wie z. B. Kite- 
rung kompensiert werden. 

Eine Verbrennungserkennung ist in Fig. 2 als Pfad I dar- 
gestellt In einem Schritt 2 erfolgt eine BandpaBfilterung im 
anschlieBenden Schritt 3 erfolgt eine Betragsbildung. Da- 
durch lassen sich Storungen eliminieren. AnschlieBend er- 
folgt in Schritt 4 eine Integration des Signals I uber einen ge- 
eigneten KurbelweUenwinkelbereich. Hieraus resultiert eine 
EnergiegroBe. 

In einem Schritt S wird diese EnergiegroBe mit einem in 
einem Kennfeld A abgelegten ersten Schwellenwert veigli- 
chen. Oberschreitet die EnergiegroBe den Schwellenwert A, 
so wird eine erfolgte Verbrennung erkannt. Der verwendele 
Schwellenwert eigibt sich dabei aus einem Kennfeld A in 
Abhangigkeit des aktuellen Betriebspunktes, der vorzugs- 
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weise durch die Last und Drehzahl der Brennkraftmaschine 
dcnnicrt isL 

Zur robuscen Verbrennungserkennung isi die Auswertung 
der Verbrennungserkennung einer geeigneten Anzahl von 
aufeinanderfolgenden einzelnen Arbeitsspieien vorteilhaft. 5 

Vorzugsweise werden die Werte der EnergiegroBe uber 
mehrere Verbrennungen gemiitelt und anschtieBend miidem 
Schwellenweri verglichen. Als Aliemative kann auch vorge- 
sehen sein, daB die Einrichtung eine Verbrennung erkennl, 
wenn der Schwellenweri niehnuals uberschritlcn wird. 10 

Die Integration des vorverarbeiteten lonenstrom- Sign als 
erfolgl nur in einem vorher fesigelegten KurbelweUenwin- 
kelbereich, vorzugsweise ist dies der Winkelbereich, in dem 
die Verbrennung stattfindet 

Zur Verbrennungserkennung wird der so ermittelte Inte- 15 
gratorwert mit einem Schwellenweri verglichen, der in ei- 
nem Kennfeld z. B. in Abhangigkeit von Last und Drehzahl 
abgelegt ist. Liegt der Integratorwert uber der Schwelle, hat 
eioe Verbrennung stattgefunden. Im anderen Fall hat keine 
Verbrennung stattgefunden. 20 

ErfindungsgemaB wird das Signal des lonenstromsensors 
integriert und mit einem Schwellenwert verglichen, um eine 
erfolgte Verbrennung zu erkennen. Dabei wird vorzugs- 
weise das der Offsetkorrektur unterzogene Signal verwen- 
det. 25 

Durch Auswerten des Signals des lonenstromsensors 
wird eine GroBe erfafit, die eine Verbrennungsqualitat cha- 
rakterisiert. Dabei wird insbesondere erkannt, ob eine Ver- 
brennung erfolgt ist. 

Die detaillierte Brmittlung der Verbrennungsqualitat er- 30 
folgt ausgehend dem Ausgangssignal, das in Schritt 4 ermit- 
telt wurde. Das integrierte Signal wird in Schritt 6 einer Mit- 
telwertbildung unterzogen. Femer wird in Schritt 6 die Va- 
rianz ermittelt. Dies erfolgt vorzugsweise uber mehrere Ar- 
beitsspiele. 35 

Die Varianz und/oder der Mittelwert werden zur Beurtei- 
lung der Verbrennungsqualitat verwendet. Die Beurteilung 
erfolgt in Schritt 7. In Abhangigkeit des Betriebspunktes 
(Last, Drehzahl) wird beispielsweise durch Vergleich mit ei- 
nem Referenzkennfeld die Verbrennungsqualitat angege- 40 
ben. 

Die Beurteilung der Verbrennungsqualitat erfolgt durch 
Auswertung der Integralwerte mehrerer Verbrennungen. 
Dazu werden im wesentlichen zwei Kennwerte berechnet. 

Der Mittelwert gib t das Mittel der Integralwerte der betrach- 45 
teten Verbrennungen an. Die Varianz gibt an, wie stark die 
betrachteten Integralwerte schwanken. Aussagen iiber die 
Qualitat der Verbrennung erhalt man durch Vergleich dieser 
bciden Werte mil den Werten in einem vorher applizierlen 
Kennfeld. Fur eine gute Verbrennungsqualitat muB der Mit- 50 
telwert einen gewissen Wert iiberschreiten und die Varianz 
darf nicht zu groB werden. 

ErfindungsgemaB wird das Signal des lonenstromsensors 
integriert und einer Mittelwertbildung unterzogen, um eine 
GroBe, die die Verbrennungsqualitat charakterisiert zu er- 55 
mitteln. Dabei wird vorzugsweise das der Offsetkorrektur 
unterzogene Signal verwendet. Als GroBe, die die Verbren- 
nungsqualitat charakterisiert wird vorzugsweise der Mittel- 
wert und die Varianz verwendet. 

Die Bestimmung des Verbrennungsbeginns ist in Fig. 2 60 
anhand Pfad HI dai^estellt. Ausgehend von dem ofTsetkorri- 
gierten lonenstromsignal erfolgt in Schritt 8 in einem geeig- 
neten Kurbelwellenwinkelbereich ein Vergleich mit einem 
Schwellenwert. Der Schwellenwert ist in Abhangigkeit des 
Betriebspunktes (Last, Drehzahl) in einem Kennfeld B ab- 65 
gelegt. Die Winkelstellung bei der das Signal den Schwel- 
lenwert uberschreitet wird in Schritt 9 als Verbrennungsbe- 
ginn erkannt. 



Die Bestimmung des Verbrennungsbeginns kann auch mit 
paramcirischcn Verfahrcn crfolgcn 

Das Ergebnis der Verbrennungsbeginnerkennung wird in 
Schritt 10 auf Plausibilitat gepriift. In die Priifung gehen die 
Verbrennungserkennung, die Verbrennungsqualitat und die 
Werte eines Kennfeldes C ein. In Kemfeld C sind in Abhan- 
gigkeit vom Betriebspunkt Qjasu Drehzahl) Grenzen fiir ei- 
nen plausiblen Verbrennungsbeginn abgelegt. Bei Vorliegen 
eines plausiblen Verbrennungsbeginns 10 wird dieser Ver- 
brennungsbeginn in Schritt 11 bei einer nachfolgendcn Mit- 
telung beriicksichtigt. Die Mittelung in Schritt 11 erfolgt 
uber eine geeignete Anzahl von Arbeitsspielen. Die Mitte- 
lung erfolgt vorzugsweise als gleitende Mittelwertbildung. 
Eine Mittelung ist aufgrund der Schwankungen der Verbren- 
nungen und der lonenslromsignale notig. Dieser so ermit- 
telte Verbrennungsbeginn kann bei der Steuerung der 
Brennkraftmaschine als Istwert fur den Verbrennungsbeginn 
verwendet werden. Insbesondere kann dieser Wert als Ist- 
wert einer Verbrennungsbeginnregelung dienen, Eine solche 
Verbrennungsbeginnregelung kann die Spritzbeginnrege- 
lung erganzen oder ganz ersetzen. 

Der Verbrennungsbeginn wird in einem geeigneten Kur- 
belwellenwinkelbereich bestiirunt, d. h. in dem Bereich, in 
dem der Beginn der Verbrennung auftreten kann; Der Zeit- 
punkt bzw. der KurbelweUenwinkel, bei dem der lonen- 
strom einen vorher festgelegten Wert uberschreitet, wird als 
Verbrennungsbeginn angenommen. Da der lonenstrom un- 
ter Umstanden starken Schwankungen unterworfen ist, wer- 
den die so ermittelten Werte fiir den Verbrennungsbeginn 
der einzelnen Verbrennungen uber eine geeignete Anzahl 
von Verbrennungen gemittelt. Fiir die Mittelung werden nur 
die Werte fiir den Verbrennungsbeginn der Einzel verbren- 
nungen verwendet, die in einem plausiblen Bereich liegen. 
Der plausible Bereich ergibt sich dadurch, daB bei festste- 
hendem Einspritzzeitpunkt der Beginn der Verbrennung nur 
in einem gewissen Fenster nach dem Einspritzzeitpunkt lie- 
gen kann. Anstatt der Erkennung des Brennbeginns mit ei- 
ner Schwelle, kann eine Erkennung auch mit Hilfe eines pa- 
rametrischen Verfahrens erfolgen. Parametrische Verfahren 
sind mathematische Berechnungsverfahren, die Informatio- 
nen z. B. iiber die Form der lonenstromsignale fur eine in 
diesem Fall bessere Berechnung des Verbrennungsbeginns 
ausniitzen. D. h. ein Modell fur den lonenstrom liegt vor und 
es mijssen nur noch die wenigen Parameter des Modells be- 
stimmt werden. 

ErfindungsgemaB wird das Signal des lonenstromsensors 
mit einem Schwellenwert verglichen, um den Verbren- 
nungsbeginn zu erkennen. Dabei wird vorzugsweise das der 
Offsetkorrektur unterzogene Signal verwendet. 

Die Ermittlung des Verbrennungsschwerpunktes ist in 
Fig. 2 in Pfad IV dargestellt. Nach der Offsetkorrektur des 
lonenstromsignals in Schritt 1 erfolgt in Schritt 13 die Be- 
rechnung des Flachenschwerpunktes innerhalb eines fiir die 
Auswertung geeigneten KurbelweUenwinkelbereiches. Das 
Ergebnis wird in Schritt 14 ebenfalls einer Plausibilitatsprij- 
fung unterzogen. Diese Prufung erfolgt anhand der Verbren- 
nungsqualitat, der Verbrennungserkennung und anhand ei- 
nes Wertes eines Kennfeldes D. In dem Kennfeld D sind in 
Abhangigkeit vom Betriebspunkt (Last, Drehzahl) Grenzen 
fur einen plausiblen Flachenschwerpunkt voigegeben. Bei 
plausiblem Ergebnis wird der aktuelle Flachenschwerpunkt 
bei der nachfolgenden Mittelung in Schritt 15 beriicksich- 
tigt. Die Mittelung in Schritt 15 wird iiber eine geeignete 
Anzahl von Arbeitsspielen durchgefuhrt und ist vorzugs- 
weise als gleitende Mittelwertbildung ausgebildet. 

Eine Mittelung ist aufgrund der Schwankungen der Ver- 
brennungen und der lonensstromsignale notig. Da der aus 
dem lonenstrom ermittelte Rachenschwerpunkt gegeniiber 



DE 100 08 553 A 1 



dem aus dem Druck ermitielten Verbrennungssschwerpunkt 
in Abhangigkcil voiii Bclricbspunkl cine konslantc Vcr- 
schiebung aufweisi, kann in Schriti. 16 eine Korrektur mit 
Ililfe eines Kennfeldes vorgesehen sein. 

Der Verbrennungsschwerpunkt wird vorzugsweise als 1st- 5 
vvert zur Regelung der Verbrennungslage vervvendei. Des- 
weiteren kann er als BetriebskenngroBe fiir Steuemngen 
und/oder Regelung anderer StellgroBen verwendel warden. 
So kann beispielsweise der Spritzbeginn beriicksichligt wer- 
den. 10 

Anstatt des Schwerpunktes konnen auch andere GroBen 
wie zum beispielsweise der Flachenmillelpunkt berechnet 
werden. Dabei stellt der Flachenniiltcipunkt eines be- 
stimmte Kurbelwellenwinkels dar mit der Eigenschaft, daB 
links und rechts dieser Position gleiche Flachen des lonen- 15 
stromsignals liegen. 

Die Berechnung des Flachenschwerpunktes erfolgt nach 
einer iiblichen Formel. Als Ergebnis liefert diese Rechnung 
einen Wert fur die Winkelposition der Kurbel- oder Nocken- 
welle fiir den Flachenschwerpunkt. 20 

Da das lonenstromsignal sehr stark variieren kann, muB 
das Ergebnis des Flachenschwerpunktes jeder Verbrennung 
auf Plausibilitat gepriift werden. Dies erfolgt anhand eines 
Kennfeldes, in dem in Abhangigkeit des Betriebszustandes 
Grenzen fur den Anfang und das Ende des Hachenschwer- 25 
punktes angegeben sind. Falls der aktueU berechnete Fla- 
chenschwerpunkt auBerhalb der Grenzen liegt, wird dieser 
Wert nicht fur die nachfolgende Mittelung verwendet. Die 
Mittelung erfolgt zur Generierung eines stabilen Flachen- 
schwerpunktes, wobei sich die Mittelungslange als Kom- 30 
j^roiniB aus der Anforderung einer schnellen Anpassung an 
Andeningen des Betriebspunktes und aus der gewiinschten 
Stabilitat des Hachenschwerpunktes ergibt. Nachgeschaltet 
ist eine betriebspunktabhangige Korrektur mit einem Kenn- 
feld zur Generierung eines Wertes, der dem Verbrennungs- 35 
schwerpunkt des Druckes entspricht und somit fiir eine Re- 
gelung verwendet werden kann. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB zur Erkennung des Brennbeginns und des Verbren- 
nungsschwerpunktes eine Mittelung in Pfad III und Pfad IV 40 
schon nach der Offsetkorrektur erfolgt,. Die Mittelung er- 
folgt dabei iiber die aufbereiteten Zeitsignale des lonen- 
stroms. Dabei werden zur Mittelung nur die Verbrennungen 
verwendet, die ausreichend Information enthalten. 

Anhand des erfindungsgemaBen Verfahrens und der erfin- 45 
dungsgemaBen Anordnung ist die Erkennung des Verbren- 
nungsbeginns und des Verbrennung sschwerpunkts in Fig. 3 
exemplarisch dargestellt. Der Verbrennungsschwerpunkt 
wird aus dem Flachenschwerpunkt des lonenstroms durch 
Korrektur mit einem betriebspunktabhangigen Kennfeld 16 50 
generiert. 

Die Fig. 3 zeigt mit der gestrichelten Linie P der Druck- 
verlauf im Zylinder und mit der durchgezogenen Linie I das 
lonenstrom-Sensorsignal iiber dem Kurbelwellenwinkel 
(Grad KW) aufgetragen. Femer sind der Brennbeginn X und 55 
der Flachenschwerpunkt Y mit senkrechten strichpunktier- 
ten Linien markiert. 

Der Druckverlauf hat vor dem Oberen Totpunkt bei 
0 Grad ein Maximum, sattelt dann um den oberen Totpunkt 
ein und steigt dann zu einem zweiten, klcincren Maximum 60 
an. Das lonenstromsensor-Signal hat in etwa bei der Einsat- 
telung des Druckverlaufs einen ersten kleinen Peak und in 
etwa bei 30° Kurbelwellenumdrehung nach dem Oberen 
Totpunkt ein Maximum. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, daB die ermittelten 65 
GroBen, wie beispielsweise der Verbrennungsbeginn, die 
GroBe, die ein erfolgte Verbrennung charakterisieit und/ 
oder die Verbrennungsqualitat, durch Vergleich mit Schwel- 



lenwerten auf Plausibilitat (10) gepriift wird. 

Die Schwcllenwcrlc, mil den die GroBen verglichen wer- 
den um die GroBen zu ennitteln und/oder auf Plausibilitat zu 
erkennen, sind vorzugsweise in Abhangigkeit des aktueilen 
Betriebspunkls, insbesondere von Last und Drehzahl, vor- 
gebbar. 

Um die Signalaufbereitung zu Vereinfachen erfolgt die 
Auswenung vorzugsweise nur innerhalb eines Winkelbe- 
reichs. Diese Winkelbereich der Kurbelwelle oder der Nok- 
kenwelle entspricht dem Winkelbereich in dem die Verbren- 
nung voraussichtlich erfolgt. 

Eine zuverlassigere Ermittlung der GroBen ergibt sich 
durch eine Mittelung iiber mehrere Arbeitsspiele, das heiBt 
mehrere Verbrennungszykluse. Vorzugsweise erfolgt eine 
gleitende Mittelwertbildung. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auswertung eines lonenstrom-Sen- 
sor-Signals einer Brennkraftmaschine, daB ausgehend 
von einem Signal des lonenstrom-Sensors wenigstens 
eine GroBe, die die Verbrennung in der Brennkraftma- 
schine charakterisiert, bestimmt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine GroBe die einen 
Verbrennungsbeginn und/oder eine Verbrennungsqua- 
litat charakterisiert, durch eine Aufbereitung des Si- 
gnals erfaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal des lonenstrom-Sensors einer Off- 
setkorrektur (1) unterzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ausgehend von der Offsetkorrektur der 
berechenbare Isolationswiderstand zu Diagnosezwek- 
ken verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Signal integriert und 
anschlieBend mit einem Schwellenwert veiglichen 
wird, um eine Verbrennung zu erkennen. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbrennungsqualitat 
ausgehend von dem Integrierten Signal bestimmt wird, 
wobei insbesondere ein Mittelwert und/oder eine Va- 
rianz des integrierten Signals mit einem zweiten 
Schwellenwert verglichen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verbrennungsbeginn 
ausgehend von einem Vergleich des Signals mit einem 
dritten Schwellenwert erkannt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten GroBen 
durch Vergleich mit Schwellenwerten auf Plausibilitat 
(10) gepriift werden. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwellenwerte in 
Abhangigkeit des aktueilen Betriebspunkts, insbeson- 
dere von Last und Drehzahl, voigebbar sind, 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertung nur in- 
nerhalb eines Wnkelbereichs erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBen iiber mehrere 
Arbeitsspiele gemittelt werden, wobei insbesondere 
eine gleitende Mittelwertbildung erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten GroBen 
zur Steuerung und/oder Regelung eines Stellgliedes der 
Brennkraftmaschine verwendet werden. 

12. Vorrichtung zur Auswertung eines lonenstrom- 
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Sensor-Signals einer Brennkrafiniaschine, mil Mitieln, 
die ausgchcnd von cincin Signal dcs loncnslroin-Scn- 
sors wenigstens eine GroBe, die die Verbrennung in der 
Brennkraflinaschine charakterisien, besiinimen, da- 
durch gekennzeichnet, daB Miitel vorgesehen sind, die 
wenigstens eine GroBe, die einen Verbrennungsbeginn 
und/oder eine Verbrennungsqualiiai charakterisien., 
durch eine Aufbereitung des Signals erfassen. 



Hicrzu 3 Scilc(n) Zeichnungcn lO 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE10008 553A1 

Int. Cl7: F 02 D 41/00 

Offentegungstag: 30. August 2001 



CM 



O 





CM 



DC 




rn 



101 350/363 



ZEtCHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE100 08 553A1 
F 02 D 41/00 

30. August 2001- 




101 350/363 




-IOt 1 1 1 1 1 1 1 1 

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 

Grad KW 



Fig.3 



101 350/363 



